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ABSTRACT: 

A method is. indicated for digital signal transmission, with which 
■bits of a 

binary data stream are transmitted using a converter as a pulse 
amplitude-modulated transmission signal with at least four 
amplitude stages via 

a line with metal conductors. To convert the binary data, bit ■ 
combinations in 

each case of n >/= 2 temporally consecutive bits of the binary, 
data stream are 

initially converted by a coder into one of 2<n> addresses 
corresponding to 2<n> 

amplitude stages of the transmission signal. Depending on the 
respective 

current bit combination, an address is then transmitted from the 
coder to a 

memory in- which a number of pulse strings with different keying 
ratios 

corresponding to the number of amplitude stages of the 
transmission signal .are 

stored. One of the pulse strings is assigned in each case to one 
of the 

amplitude stages. According to the respective address of the 
coder, one of the 

pulse strings is then loaded in each case into a parallel/serial 
converter. 

The contents of the converter are continuously read out and fed 
to a forming 
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<g)Verfahren zurdigitalen Signalubertragung 

<§) Ea wird eln Verfahrsn rur digitalen SlgnalQbertragung 
angegeben, m'rt wetchem BK» einee binaren Datenstromt 
untor Eiosatz aines Umsetzers ate pulsampTrtudonmoduIlar- 
tes Sendestgnal mlt mindestens vier AmpUtudenttufen Gber 
eine Leitung mrt metallicchen Laitam Obertragen warden. 
Zur Umaetzung der binaren Daten warden zun&chtt Bftkom- 
binationen von jeweiis n £ 2 zeWlch aufeinanderfolgenden 
Bits das binaren Datenstrom* durch einen Coder in eine von 
2 fl Adresson entaprechend T Amplttudenstufen das Sende- 
signals umcodiert Vom Coder wird dann in Abhanglgkeit 
von der Jewells anatehenden BitkomWnation eine Adresse an 
einen Spetenec ubertragen, in dem eine der AnzaM der 
Amplttudenstufen dec Sendesignais entsprechende Anzanl 
von Pulsfoloen mK unterschiedUchen Tastverhartnissen ge- 
apeichert 1st. Joweils eine der Pulsrfolgen 1st einar der 
Ampimidenstufan zugeordnet Nach MaBgabe der jewelll- 
*— gen Adresse das Coders wird anschlieftend Jewells eine der 

<PuUfolgen in einen Parallel/seriell-Wandler geladen. Der 
I nhalt des Wandlers wird kontinulerilch ausgelesen und einer 
A Formungseinheit zugerfuhrt deren Ausgangaaignal als Sen- 
Jy^ designs t suf die Lertung gegeben wird. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verf ahren zur digitalen Signalubertragung. nut welchem Bits euieS binaren 
Datenstroms unter Einsatz eines Umsetzers als pulsamplkudenmoduliertes Sendesig^l rmt mn^estens vier 
Amplitudenstufen Qber eine Leitung mit metallischen Leitern Qbertragen werden (DE-Z "FREQUfcNZ . 4i> 

(1 bSendSSLtneldenetze mit Kupferieiter aufweisenden Nachrichtenkabeln stellen ein im Erdboden 
licgendes erheWiches Vermogen dar. Diese Nachrichte'nkabel soUen trotz des Vormarsches der optochen 
Obertragungstechnik weiter verwendet werden. Man ist daher bemOht, die Ausnutzung vorhandcner Nachncn- 
tenkabel zu verbessem. Dazu gehoren beispielsweise die VergroBerung der Reichweite der Ubertragung ohne 
zwischengeschaltete Regeneratoren und die Erhflhung der zu Qbcrtragenden Datcnrafc 

Fur die digitale Obertragung von Signalen wird gemaB der eingangs erwahnten DE-Z "FREQUENZ" bei- 
spielsweise ein System mit einer Datenrate von 2,048 Mbit/s eingesetzt. Der «^ D*"™™ J^<?" 
Sender in mehrsttifige. pulsamplitudenmodulierte Sendesignale umgesetzt. welche Qber die Kupferieiter ernes 
NSrichtenkabels zVeLm Empfanger Qbertragen werden. Diese Druckscbrift befaBt s,ch L w. nut der Emp&n- 
gerseite des Obertragungssystems, Es ist nur darin erwfihnt. daB fur die Obertragung auf der Senderseite erne 
redundanzfreie quatemare Leitungscodierung angewendet wird. 

Dazu wird der 2BtQ-Leitungscode eingesetzt, be. welchem jeweus zwe. Bits ernes bmaren Date^oms in 
eine von vier Amplitudenstufen eines quaternaren Datenstroms umgewandelt wtrd. Wie diese Umwandlung 
durchgefuhrt wird, ist in der Druckschrift nicht angegeben. . , . - j... „„„,,„. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fur das eingangs geschilderte Verfahren erne emfache MaBnahme 
zur Utnsetzung der digitalen Signale in uber Kupferieiter tlbertragbare Sendesignale anzugeoen. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung dadurch gelfist, 

- daB zunachst Bitkombinationen von jeweils n 2: 2 zeitlich aufeinander folgenden Bits durch einen Coder 
in eine von 2" Adressen entsprechend 2" Amplitudenstufen des Sendesignals ; umcodiert werden, 

- daB vom Coder in Abhangigkeit von der jeweils anstchenden Bitkombmation euie Adresse an einen 
Speicher Qbertragen wird, in dem eine der Anzahl der Amplitudenstufen des Sendesignals ei^rechende 
Anzahl von Pulsfolgen mit unterschiedUchen Tastverhaltnissen gespeichert ist. von denen jede emer aer 
Amplitudenstufen zugeordnet ist, . n n„i/,. 

- daB nach MaBgabe der jeweiligen Adresse des Coders jeweus eine der Pulsfolgen in einen Parallel/se- 
riell-Wandler geladen wird und . , . tnU- . . ; 

- daB der Inhalt des Wandlers kontinuierlich ausgelesen und euier Formungsemheit zugefflhrt wird, deren 
Ausgangssignal als Sendesignal auf die Leitung gegeben wird. 

Bei diesem Verfahren wird die Tatsache ausgenutzt. daB die Dampfung der ^ «^ dimh £ 

Kupferieiter gebildeten Obertragungsweg bei niedrigen Frequenzen gennger ist Die Symbolfrequenz des 
analogs Sendesignals wird gegenaber der Frequenz des bmaren Datenstroms ^^^^^^ 
wobef n mindestens gleich T ist Die Reichweite der Obertragung kann also ohne den 
ren bei vorgegebener Datenrate erhoht werden. Durch die Speicherung derails folgen 
Taktfrequenz zu Symbolfrequenz klein gehalten werden. Bei vorgegebener Datenrate karm daher ^ 
che Taktfrequenz gesenkt werden. Das Verfahren erlaubt auBerdem den Einsatz vo n : Scl.altkre.sen 
Gatterdurchlaufzeiten. da bei der bier eingesetzten ParaUel/serieU-Wandlung zwocfan \£*™Jg^™ 
wenig Gatter benStigt werden. Die entsprechenden Schaltungen haben eme niednge Stromaufnahme and erne 
geringe Stdrstrahlung. Es kOnnen auBerdem preiswerte Digitalschaltungen «ngesetzt werden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus den Onteransprfichen hervor. 

Das Verfahren nach der Erfindung wird anhand der Zeichnungcn als Ausfflhrungsbeisp.el erlautert. 

Eszeigen: _, , , 

Fig. 1 eine fur das Verfahren einsetzbare Schaltung in einem BlockscnaltbikL 

Fig. 2 bei dem Verfahren verwendbare Pulsfolgen. 

D^vSr^^ 

besonders gOnstig herausgestellt. V ist hier also "2". Grundsatzhch kann V auch gr6Ber ^ "^^ m ^ 
k6nnen n zeiuic* T aufeinander folgende Bits des bmaren Datenstroms je ~^^£52S3SlmS 
Sendesignals zugeordnet werden. Die Symboldauer des 2"-stuf.gen, P ulsamphtudenmodul.erten Sendesignals 
erhOht sich dabei auf das n-fache der Dauer eines Bits des binaren DaterB^ms. 2 B10-System 
FQr die Umcodierung des binaren Datenstroms in quatemare Amplitudenstufen gilt fur das ZBl system 
beispielweisc folgende Regel: 

Bitkombination(2B) Amplitudenstufe(lQ) 



10 +3 

11 +1 
01 -i 

65 00 —3 



Der fur die Obertragung eingesetzte 2B1Q-Sender muB den ankommenden seriellen binaren Datenstrom in 
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Dl bis D4. Dabei ist k eine ganzc positive Zahl fur die gilt: 
>0;k - 1,2,3,... 

Die Anointing der Pulse innerhalb einer Gruppe Dl bis D4 soil symmetrisch ^^^^^^^ 



Amp 1 itudens tuf e 


GruDDe 


Pulsfolae 




111 


+3 


Dl= 


=111 


111 


111 


111 


111 


111 


111 


111 


111 


111 


+1 


D2= 


=101 


101 
101 


101 
101 


101 
101 


101 
101 


101 
101 


-1 




=010 


010 


010 


010 


010 


010 




010 


010 


010 


010 


010 


-3 


D4 


=000 


000 


000 


000 


000 


000 




000 


000 


000 


000 


000 



Die Tastverhaitnisse der Gruppen Dl bis D4 stefaen untereinander im gleichen Verbaltnis wie die q<»t«£lren 
a5£S ££££L Die Gruppe Dl hat gei** Fig. 2 out drei Pulsen das Tastverhaltn* 1 , 
wihrend das Tastverh&ltnis der Gruppe WO ist m( .h~tiifi*«i analoeen Sendesignals wird 

der Symboldauer TS in 32 Taktzyklen ^/^^C^^^^SrS^S^^i^ Haupttakt 

stroras ist um.den Faktor n - 2 grOSer als die Symbolrate, Formunaseinheit 4 beispielwei- 



werden. 
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Urn den Gleichanteil bei der Bildung des Sendesignals zu unterdrQcken, kann die Schaltung gemaB Fig. 3 ais 
an sich bekannte Gegentaktschaltung ausgef Ohrt werden. Die Gruppen, aus denen die im Spcichcr 5 enthaitenen 
Pulsfolgen gebildet werden, sind invcrs zu den Gmppen, aus denen die im Spetcher 2 enthaitenen Pulsfolgen 
gebildet werden. Die Pulsfolgen des Speichers 5 werden wieder in einen Parallel/senell-Wandler, das Schiebere- 
5 gister 6, geladeru Die beiden Pulsfolgen der Schieberegister 3 und 6 werden zeitgleich ausgeiesen. Sie werden der 
Formungseinheit 4 zugefuhrt, die dann beispielsweise ein symmetrisca aufgebautes Tief paBTilter ist. 

Patentanspruche 

10 1 Verfahren zur digitalen Signaiubertragung, mit welchem Bits eines binaren Datenstroms unter Einsatz 

eines Umsetzers als pulsamplitudenmoduliertes Sendesignal mit mindestens vier Amplitudenstufen Qber 
cine Leitung mit metallischen Leitern Qbertragen werden, dadurch gekennxeichnet, 

- daB zunachst Bitkombinationen von jeweils n £ 2 zeitlich aufeinander folgenden Bits des binaren 
Datenstroms (D) durch einen Coder (1) in eine von 2" Adressen entsprechend 2 n Amphtudenstufen des 

t5 Sendesignals umcodiert werden, 

- daB vom Coder (1) in Abhangigkeit von der jeweils anstehenden Bitkombination eine Adresse an 
einen Speicher (2) Qbertragen wird in dem cine der Anzahl der Amplitudenstufen des Sendesignals 
entsprechende Anzahl von Pulsfolgen mit unterschiedlichen Tastverhaltnissen gespeichert ist, von 
denen jeweils eine einer der Amplitudenstufen zugeordnet ist, 

20 - daB nach MaBgabe der jeweiligen Adresse des Coders (1) jeweils erne der Pulsfolgen in einen 

Parallel/seriell-Wandlergeladen wird und . . 

- daB der Irihalt des Wandlers kontinuierlich ausgeiesen und emer Formungseinheit (4) zugefunrt 
wird, deren Ausgangssignal als Sendesignal auf die Leitung gegeben wird. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB als Parailel/SerieU-Wandler em Schieberegister 
25 (3) verwendet wird. * * u 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Pulse der Pulsfolgen symmetriscn zu 
einer Mittenachse (B) angeordnet werden. . _ 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB je zwei Bits des binaren 
Datenstroms (D) in eine von vier Adressen entsprechend einer von vier unterschiedlichen Amplitudenstufen 

30 eines quaternaren Datenstroms umcodiert werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB die Symboldauer CT5>) des 
Sendesignals in Taktzyklen unterteiit wird und daB jede Pulsfolge mindestens aus emer Gruppe (D1-D4) 
von Pulsen besteht, deren zeitliche Lange (TP) der zeidichen Lange (TZ) eines der Taktzyklen ist 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Symboldauer (TS) des 
Sendesignals in 32 Taktzyklen unterteiit wird und daB jede Pulsfolge zehn Gmppen (Dl - D4) von Pulsen 
umfaBt,wobei der erste und der letztePuls jeweils mit einer "0" auf gefttlltwird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB hmter dem Coder (1) erne 
Gegentaktschaltung mit einem zweiten Speicher (5) und einem zweiten Parallel/seneil-Wandler.emgesetzt 
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